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L'invention concerne un dispositif de traitement opti- 
que a multiplexage par repartition en longueurs d'onde et 
une voie de transmission de communication optique qui per- 
mettent d'ameliorer significalivement la caracteristique de 
transmission de signaux optiques multiplexes par repartition 
en longueurs cf onde. Ce dispositif est forme par un premier 
guide d'ondes optique agenc6 en reseau (3) permettant de 
demultiplexer des signaux optiques multiplexes par reparti- 
tion en longueurs d'onde entres et d'emettre en sortie des 
signaux optiques demultiplexes, par une pluraJite d'unites 
de correction (5, 6) permettant de corriger les signaux opti- 
ques respectifs demultiplexes par le premier guide d'ondes 
optique agencS en reseau et par un second guide d'ondes 
optique agencS en reseau (4) permettant de multiplexer les 
signaux optiques corriges par i'unite de correction et 
cfemettre en sortie des signaux optiques multiplexes. Une 
voie de transmission de communication optique est formee 
par une voie de transmission optique (1 ) et par au rnoins un 
dispositif de ce type. 
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ARRIERE-PLAN DE L'INVENTION 
DOMAINE DE L'INVENTION 

La presents invention concerns un dispositif de 
5 traitement optique & multiplexage par repartition en longueurs 
d'onde ainsi qu'une voie de transmission de communication 
optique permettant de transmettre des signaux optiques 
multiplexes par repartition en longueurs d'onde tout en 
compensant ou en r6duisant au moins une caract6ristique prise 
1 0 parmi une pente de dispersion de voies de transmission & fibre 
optique, une d6pendance vis-a-vis de la longueur d'onde du gain 
d'amplificateurs optiques et un bruit optique accumule gen6r6 
par les amplificateurs optiques. 

1 5 DESCRIPTION DE L'ART ANTERIEUR 

Dans les recentes anndes, une grande attention a et6 
apportee & la communication optique qui utilise des signaux 
optiques multiplexes par repartition en longueurs d'onde ou des 
signaux optiques de differentes longueurs d'onde sont 

20 multiplexes. Pour une amplification optique des signaux optiques 
multiplexes par repartition en longueurs d'onde, des fibres 
optiques dop6es a Terbium form6es en dopant de Terbium dans 
des fibres optiques sont utilises par exemple. Un amplificateur 
optique qui utilise une fibre optique dopee a Terbium permet 

25 d'amplifier les signaux optiques multiplexes par repartition en 
longueurs d'onde collectivement de telle sorte qu'il convient bien 
pour la communication optique k multiplexage par repartition en 
longueurs d'onde et il existe un rapport concernant une 
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experimentation de transmission longue distance qui a 6t6 mise 
en oeuvre sur une distance de 9000 km (voir H. Taga et suivants 
"110 Gbit/s (22x5 Gbit/s), 9500 km transmission experiment 
using 980 nm pump EDFA 1R repeater without forward error 
5 correction", Optical Amplifiers and Their Applications 1996, 
PDP5). 

Lors d'une transmission k multiplexage par repartition en 
longueurs d'onde longue distance par Pinterm6diaire de voies de 
transmission k fibre optique utilisant ces amplificateurs 

10 optiques, les facteurs connus qui degradent la caracteristique de 
transmission incluent une dispersion de longueurs d'onde 
accumul6e pour chaque longueur d'onde de signal gen6r6e par la 
pente de dispersion de longueurs d'onde des voies de 
transmission k fibre optique, une d6pendance vis-a-vis de la 

15 longueur d'onde des gains des amplificateurs optiques et 
Paccumulation de bruit des amplificateurs optiques. 

En ce qui concerne la dispersion de longueurs d'onde 
accumulee, la caracteristique de transmission peut etre 
amelioree au moyen de legalisation rdalisee en assurant la 

20 meme valeur de dispersion de longueurs d'onde que la dispersion 
de longueurs d'onde accumulee mais selon un signe oppose au 
niveau d'une extremity de reception. Cependant, lorsque le debit 
binaire est 6lev6 ou lorsque la valeur absolue de la valeur 
accumulde est excessivement importante, il est difficile 

25 d'amdliorer la caracteristique de transmission au moyen de 
legalisation au niveau d'une extr6mit£ de reception. II existe 
egalement un proc6d6 qui peut etre congu ais6ment permettant 
de compenser la pente de dispersion elle-meme en s6parant 
chaque composante de longueur d'onde des signaux multiplexes 

30 par repartition en longueurs d'onde et en annulant la pente k la 
fagon d'une 6galisation en conf6rant une dispersion appropri6e k 
chaque composante de longueur d'onde separement mais on ne 
connaTt pas de schema qui permette de prendre en compte une 
degradation possible de la transmission du fait des 

35 caract6ristiques des 6l6ments de separation en longueurs d'onde. 
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En ce qui concerne la dependance vis-a-vis de la longueur 
d'onde des gains des amplificateurs optiques, un gain 
d'amplificateur optique plat peut etre realise sur une certaine 
plage de longueurs d'onde en inserant dans I'amplificateur 
5 optique un element d'egaliseur de gain qui presente une 
caracteristique inverse par rapport a la dependance du gain vis- 
a-vis de la longueur d'onde (voir P.F. Wysocki et suivants, 
"Erbium-Doped Fiber Amplifier Flattened Beyond 40 nm Using 
Long-Period Grating", Optical Fiber Communication Conference 

10 (OFC) 1997, PD2. Cependant, la realisation pratique d'un tel 
element d'egalisation de gain est associee a certaines 
difficultes techniques. 

En ce qui concerne le bruit accumule des amplificateurs 
optiques, c'est un phenomene physique qui est inevitable aussi 

15 longtemps que des amplificateurs optiques seront utilises de 
telle sorte que des amplificateurs optiques haute performance 
presentant un facteur de bruit faible doivent etre utilises afin 
de reduire le bruit accumule d'autant que possible (voir H. Taga 
et suivants "110 Gbit/s (22x5 Gbit/s), 9500 km transmission 

20 experiment using 980 nm pump EDFA 1R repeater without 
forward error correction", Optical Amplifiers and Their 
Applications 1996, PDP5). Cependant. les amplificateurs 
optiques de performance plus elevee sont plus couteux et leur 
est associe ('inconvenient consistant en ce que la fiabilite des 

25 sources de lumiere pour le pompage optique est faible. 

RESUME DE L'INVENTION 

Par consequent, un objet de la presente invention consiste 
a proposer un dispositif de traitement a multiplexage par 

30 repartition en longueurs d'onde ainsi qu'une voie de transmission 
de communication optique qui permettent d'ameliorer 
significativement la caracteristique de transmission de signaux 
optiques multiplexes par repartition en longueurs d'onde. 
Brievement, la presente invention atteint cet objet en realisant 

35 simultanement une compensation de pente de dispersion, une 
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compensation de la ddpendance du gain vis-d-vis de la longueur 
d'onde et une reduction du bruit optique accumuie, lesquelles 
compensions ont ete trait6es separement dans Tart anterieur, en 
relation avec une pente de dispersion des voies de transmission 
5 d fibre optique, avec une ddpendance vis-&-vis de la longueur 
d'onde des gains des amplificateurs optiques et avec un bruit 
optique accumuie gen£r£ dans les amplificateurs optiques qui 
sont des facteurs qui gSndrent une degradation de la 
caract6ristique de transmission des signaux optiques 
10 multiplexes par repartition en longueurs d'onde dans Tart 
ant£rieur. 

Selon un aspect de la presente invention, on propose un 
dispositif de traitement optique & multiplexage par repartition 
en longueurs d'onde comprenant : un premier guide d'ondes 

15 optique agence en r6seau pour demultiplexer des signaux 
optiques multiplexes par repartition en longueurs d'onde entres 
et pour 6mettre en sortie des signaux optiques demultiplexes ; 
une pluralite d'unites de correction pour corriger les signaux 
optiques respectifs demultiplexes par le premier guide d'ondes 

20 optique agence en reseau ; et un second guide d'ondes optique 
agence en reseau pour multiplexer les signaux optiques corriges 
par I'unite de correction et pour emettre en sortie des signaux 
optiques multiplexes. 

Selon un autre aspect de la presente invention, on propose 

25 une voie de transmission de communication optique permettant 
de transmettre des signaux optiques multiplexes par repartition 
en longueurs d'onde, comprenant : une voie de transmission 
optique ; et au moins un dispositif de traitement optique k 
multiplexage par repartition en longueurs d'onde qui utilise un 

30 guide d'ondes optique agence en reseau presentant une 
caracteristique de longueur d'onde de transmission munie d'une 
forme superieure plane, qui est ins6re dans la voie de 
transmission optique selon un intervalle present. 
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D'autres caracteristiques et avantages de la presents 
invention apparaTtront au vu de la description qui suit que Con 
lira en conjonction avec les dessins annexes. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La figure 1 est un schema fonctionnel d'un mode de 
realisation d'un dispositif de traitement optique a multiplexage 
par repartition en longueurs d'onde selon la presente invention ; 

la figure 2 est un schema de caracteristique qui 
represente une caracteristique de transmission presentee a titre 
d'exemple d'un guide d'ondes optique agence en reseau utilise 
dans le dispositif de traitement optique a multiplexage par 
repartition en longueurs d'onde de la figure 1 ; 

la figure 3 est un schema fonctionnel du premier mode de 
realisation d'une voie de transmission de communication optique 
selon la presente invention ; 

la figure 4 est un schema fonctionnel du second mode de 
realisation d'une voie de transmission de communication optique 
selon la presente invention ; 

la figure 5 est un graphique qui represente une dependance 
vis-a-vis de la distance d'une dispersion de longueurs d'onde 
accumulee dans le cas de la non utilisation d'un dispositif de 
traitement optique a multiplexage par repartition en longueurs 
d'onde de la presente invention dans la voie de transmission de 
communication optique de la figure 4 ; 

la figure 6 est un graphique qui represente une dependance 
vis-a-vis de la distance d'une dispersion de longueurs d'onde 
accumulee dans le cas de ('utilisation d'un dispositif de 
traitement optique a multiplexage par repartition en longueurs 
d'onde de la presente invention dans la voie de transmission de 
communication optique de la figure 4 ; 

la figure 7 est un graphique qui represente un resultat de 
mesure concernant une dependance vis-a-vis de la distance d'un 
taux d'erreurs binaires dans le cas de la non utilisation d'un 
dispositif de traitement optique a multiplexage par repartition 
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en longueurs d'onde de la pr6sente invention dans la voie de 
transmission de communication optique de la figure 4 ; 

la figure 8 est un graphique qui reprdsente un resultat de 
mesure concernant une dependance vis-S-vis de la distance d'un 
5 taux d'erreurs binaires dans le cas de 1'utilisation d'un dispositif 
de traitement optique & multiplexage par repartition en 
longueurs d'onde de la pr6sente invention dans la voie de 
transmission de communication optique de la figure 4 ; 

la figure 9 est un graphique qui repr6sente un spectre 
10 optique apres transmission dans le cas de la non utilisation d'un 
dispositif de traitement optique k multiplexage par repartition 
en longueurs d'onde de la presente invention dans la voie de 
transmission de communication optique de la figure 4 ; 

la figure 10 est un graphique qui reprSsente un spectre 
15 optique aprds transmission dans le cas de I'utilisation d'un 
dispositif de traitement optique k multiplexage par repartition 
en longueurs d'onde de la presente invention dans la voie de 
transmission de communication optique de la figure 4 ; 

la figure 11 est un sch6ma fonctionnel du troisieme mode 
20 de realisation d'une voie de transmission de communication 
optique selon la presente invention ; 

la figure 12 est un graphique qui represente la d6pendance 
vis-&-vis du nombre de jeux de la caracteristique de 
transmission d'un guide d'ondes optique agenc6 en rSseau du type 
25 partie sup6rieure plane ; 

la figure 13 est un graphique qui repr6sente la d6pendance 
vis-&-vis du nombre de jeux de la caracteristique de 
transmission d'un guide d'ondes optique agence en r6seau du type 
partie sup6rieure non plane ; et 
30 la figure 14 est un sch6ma fonctionnel d'un troisifcme 

mode de realisation d'une voie de transmission de 
communication optique selon la prdsente invention. 

DESCRIPTION D£TA1LL£E DES MODES DE REALISATION PR£f£r£S 
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Par report maintenant & la figure 1 et & la figure 2, un 
mode de realisation d'un dispositif de traitement optique a 
multiplexage par repartition en longueurs d'onde selon la 
presents invention est d6crit en detail. 
5 Le dispositif de traitement optique a multiplexage par 

repartition en longueurs d'onde de ce mode de realisation 
presents une configuration telle que representee sur la figure 1, 
laquelle configuration comprend un circuit de d6multiplexage en 
longueurs d'onde a guide d'ondes optique agence en reseau 3, un 

1 0 circuit de multiplexage en longueurs d'onde d guide d'ondes 
optique agence en r6seau 4 et plusieurs jeux dont chacun est 
constitue par un element d'egaliseur de dispersion 5 et par un 
element d'egaliseur de gain 6 et qui sont pr6vus entre le circuit 
de d6multiplexage en longueurs d'onde & guide d'ondes optique 

15 agence en reseau 3 et le circuit de multiplexage en longueurs 
d'onde k guide d'ondes optique agenc6 en reseau 4. 

Le circuit de ddmultiplexage en longueurs d'onde d guide 
d'ondes optique agence en r6seau 3 fonctionne en tant que 
premier guide d'ondes optique agence en reseau qui regoit des 

20 signaux optiques multiplexes par repartition en longueurs d'onde 
transmis au travers d'une fibre optique 1 sur un cdt6 d'entree au 
niveau d'une borne d'entree de lumiere, qui demultiplexe ces 
signaux optiques entr£s et qui emet en sortie des signaux 
demultiplexes k partir d'une plurality de bornes de sortie de 

25 lumidre. Chaque jeu constitue par I'el6ment d'egaliseur de 
dispersion 5 et par reiement d'egaliseur de gain 6 fonctionne en 
tant que moyen permettant de corriger un signal optique 
correspondent demultiplexe par le premier guide d'ondes optique 
agence en reseau. Le circuit de multiplexage en longueurs d'onde 

30 a guide d'ondes optique agence en reseau 4 fonctionne en tant que 
second guide d'ondes optique agence en reseau qui regoit des 
signaux optiques emis en sortie depuis les elements d'egaliseur 
de gain 6 au niveau d'une plurality de bornes d'entree de lumiere, 
qui multiplexe ces signaux optiques entres et qui 6met en sortie 



WSOOCfD: <FR 2761K»A1_L> 



2761839 

8 

des signaux optiques multiplexes depuis une borne de sortie de 
lumidre sur une fibre optique 1 sur un cot6 de sortie. 

Chacun des premier et second guides d'ondes optiques 
agences en reseau pr6sente une caracteristique de longueur 
5 d'onde de transmission representee par une forme d'onde 
pr6sentant une configuration sup6rieure plane (c'est-&-dire que 
sa partie sup6rieure est plane) dans laquelle une largeur de 
bande ou bande passante a 0,3 dB est sup6rieure ou egale a 1/3 
fois la bande passante k 3 dB (voir figure 12 decrite ci-apres). 

10 Dans cette configuration, des signaux optiques 

multiplexes par repartition en longueurs d'onde entres sont 
demultiplexes longueur d'onde par longueur d'onde par le circuit 
de demultiplexage en longueurs d'onde k guide d'ondes optique 
agenc6 en reseau 3 et une compensation de dispersion pour 

15 chaque longueur d'onde est mise en oeuvre sur chaque signal 
optique demultiplex^ par chaque 6l6ment d'6galiseur de 
dispersion 5 pr6vu en correspondance avec chaque longueur 
d'onde. En outre, une compensation de gain pour chaque longueur 
d'onde est mise en oeuvre par chaque element d'egaliseur de gain 

20 6 connects & chaque 6l6ment d'Sgaliseur de dispersion 5 et 
toutes les longueurs d'onde sont multiplexees a nouveau par le 
circuit de multiplexage en longueurs d'onde & guide d'ondes 
optique agence en r6seau 4. 

Le guide d'ondes optique agencd en r6seau utilise pour le 

25 circuit de demultiplexage en longueurs d'onde a guide d'ondes 
optique agenc6 en reseau 3 et pour le circuit de multiplexage en 
longueurs d'onde & guide d'ondes optique agence en reseau 4 
pr6sente une rejection d'environ 2 dB au moins & Text6rieur de la 
bande passante de transmission comme represents sur la figure 

30 2 de telle sorte qu'un bruit optique d rextSrieur de la bande 
passante de transmission est att6nu6 et que le bruit optique 
accumul6 est reduit. La caracteristique de transmission des 
signaux optiques mutliplex6s par repartition en longueurs d'onde 
peut etre amSlioree en insurant plusieurs circuits de ce type 

35 dans une voie de transmission de communication optique 
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utilisant des amplificateurs optiques. Ici, le bruit optique est 
g6n6re k I'instant de I'amplification des signaux optiques au 
niveau d'un amplificateur optique de telle sorte que le bruit 
optique est accumul6 chaque fois que les signaux optiques 
5 traversent un amplificateur optique. Par ailleurs, le guide 
d'ondes optique agenc6 en r£seau attenue les lumidres de 
longueurs d'onde autres que les signaux optiques dont la 
transmission est autorisee de 30 dB ou plus de telle sorte que le 
bruit optique qui peut etre superpose sur les signaux optiques 

10 par un amplificateur optique est 6galement att6nu6 de beaucoup 
et par consequent, le bruit optique accumule est r6duit. 

II est k noter que le circuit de d6multiplexage en 
longueurs d'onde k guide d'ondes optique agenc6 en rdseau 3 et le 
circuit de multiplexage en longueurs d'onde & guide d'ondes 

15 optique agenc6 en r6seau 4 peuvent dtre formes au moyen de 
guides d'ondes optiques agenc6s en r6seau identiques. C'est-&- 
dire que le guide d'ondes optique agence en r6seau peut etre 
utilise pour le d6multiplexage en longueurs d'onde lorsque des 
lumteres sont passees depuis une borne d'entr6e de lumidre (un 

20 unique port) sur de nombreuses bornes de sortie de lumidre (de 
multiples ports) ou pour le multiplexage en longueurs d'onde 
lorsque des lumieres sont pass6es depuis de nombreuses bornes 
d'entree de lumiere (de multiples ports) sur une borne de sortie 
de lumiere (un unique port). Par consequent, en utilisant le guide 

25 d'ondes optique agenc6 en r§seau avec une borne d'entree de 
lumiere munie de deux ports et une borne de sortie de lumiere 
munie de deux ports, les communications bidirectionnelles 
peuvent etre r§alis6es ais6ment. 

Les elements d'egaliseur de dispersion 5 sont des 

30 6l6ments permettant de mettre en oeuvre la compensation de 
pente de dispersion (6galisation), lesquels sont pr6vus en un 
nombre 6gal au nombre de signaux optiques demultiplexes au 
moyen du circuit de d6multiplexage en longueurs d'onde a guide 
d'ondes optique agenc6 en reseau 3. Normalement, la pente de 

35 dispersion est une propri6t6 consistant en ce que la dispersion 
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de longueurs d'onde d'une fibre optique presente une dependance 
vis-a-vis de la longueur d'onde et dans le cas de la transmission 
de signaux multiplexes par repartition en longueurs d'onde, cette 
pente de dispersion donne naissance a un probleme du fait qu'elle 
5 modifie une valeur de dispersion genSree pour chaque longueur 
d'onde (c'est-a-dire qu'elle genere des valeurs differentes de 
dispersion pour des longueurs d'onde differentes). Pour cette 
raison, les Elements d'egaliseur de dispersion 5 mettent en 
oeuvre la compensation de pente de dispersion en utilisant une 

10 quelconque technique disponible de telle sorte que la pente de 
dispersion apparaisse comme valant zero et que la valeur de 
dispersion devienne constante pour toutes les longueurs d'onde. 

Les elements d'egaliseur de gain 6 sont des elements 
permettant de mettre en oeuvre la compensation de la 

1 5 dependance du gain vis-a-vis de la longueur d'onde qui sont 
connected individuellement en serie aux elements d'egaliseur de 
dispersion respectifs 5 et qui sont prevus selon un nombre egal 
au nombre des el6ments d'egaliseur de dispersion 5. 
Normalement, la caracteristique d'amplification (le gain) d'un 

20 amplificateur optique pr6sente une dependance vis-a-vis de la 
longueur d'onde de telle sorte que lorsque les signaux 
multiplexes par repartition en longueurs d'onde sont amplifies 
par un unique amplificateur optique, des longueurs d'onde avec un 
gain plus eleve et des longueurs d'onde avec un gain plus faible 

25 sont produites. Afin d'empecher cela, les el6ments d'egaliseur de 
gain 6 mettent en oeuvre la compensation de la dependance du 
gain vis-i-vis de la longueur d'onde en conferant des 
attenuations aux longueurs d'onde avec un gain plus elev6 en 
utilisant des attenuateurs optiques munis de circuits de 

30 commando de sortie automatique incorpores et/ou en conferant 
des gains autres aux longueurs d'onde avec un gain plus faible en 
utilisant des amplificateurs optiques munis de circuits de 
commando de sortie automatique incorpores de telle sorte que la 
deviation de gain entre les longueurs d'onde soit eliminee. 
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Par report maintenant a la figure 3, le premier mode de 
realisation d'une voie de transmission de communication optique 
selon la presente invention est decrit en detail. 

Selon ce premier mode de realisation, la voie de 
transmission de communication optique presente une 
configuration telle que representee sur la figure 3 dans laquelle 
un amplificateur optique 2 est prevu selon un intervalle plus 
court present sur une fibre optique 1 pour transmettre des 
signaux optiques multiplexes par repartition en longueurs d'onde 
et un dispositif de traitement optique & multiplexage par 
repartition en longueurs d'onde 12 de la presente invention est 
pr^vu selon un intervalle plus long present sur la fibre optique 
1. Ici, le dispositif de traitement optique & multiplexage par 
repartition en longueurs d'onde 12 comprend le circuit de 
demultiplexage en longueurs d'onde a guide d'ondes optique 
agenc6 en r6seau 3, le circuit de multiplexage en longueurs 
d'onde d guide d'ondes optique agence en r6seau 4 et plusieurs 
jeux dont chacun est constitu6 par r6l6ment d'6galiseur de 
dispersion 5 et par r6l6ment d'6galiseur de gain 6, comme dans 
la configuration de la figure 1 decrite ci-avant. Sur la figure 3, 
le suffixe lie aux index de reference 5 et 6 des elements 
d'egaliseur de dispersion et des elements d'6galiseur de gain 
indique un num6ro de canal des signaux multiplexes par 
repartition en longueurs d'onde. Selon ce mode de realisation, 
des signaux selon n longueurs d'onde sont multiplexes dans une 
unique fibre optique et sont transmis au travers de la voie de 
transmission de communication optique. 

Selon ce mode de realisation, le dispositif de traitement 
optique a multiplexage par repartition en longueurs d'onde 12 
doit etre ins6re de fagon repetee selon un intervalle d'un nombre 
prescrit de repeteurs (lequel nombre est suppose valoir m). Les 
signaux multiplexes par repartition en n longueurs d'onde sont 
demultiplexes longueur d'onde par longueur d'onde par le circuit 
de demultiplexage en longueurs d'onde d guide d'ondes optique 
agence en r6seau 3, sont 6galis6s du point de vue de la 
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dispersion et sont 6galis6s du point de vue du gain par r6l6ment 
d'egaliseur de dispersion 5 et par I'el6ment d'6galiseur de gain 6 
puis sont multiplexes par repartition en n longueurs d'onde k 
nouveau par le circuit de multiplexage en longueurs d'onde a 
5 guide d'ondes optique agence en r6seau 4. 

En tant que dispositif d'6galisation de dispersion a 
utiliser pour I*6l6ment d'6galiseur de dispersion 5, il est 
possible d'utiliser un dispositif tel qu'une fibre optique 
habituelle pr6sentant la longueur d'onde de dispersion nulle k 1,3 

10 (im, une fibre optique speciale (connue en tant que fibre de 
compensation de dispersion) pr6sentant une dispersion normale 
importante k 1,55 \irr\ et un r6seau de fibre optique permettant 
de g6n6rer un retard dependant de la frequence (longueur d'onde). 
Ici, il est 6galement possible d'utiliser des fibres 

15 optiques pr6sentant une longueur d'onde de dispersion nulle k 1,3 
jam qui prdsentent des valeurs de dispersion sup6rieures a celles 
requises pour rendre 6gale k exactement zero la dispersion de 
longueurs d'onde de signal respectives et une valeur appropri6e 
de dispersion anormale pour stabiliser des impulsions optiques 

20 du fait de I'effet soliton telle qu'inf6rieure k plusieurs centaines 
de ps/nm de maniere a ameiiorer la caract6ristique de 
transmission. 

De fagon similaire, il est 6galement possible d'utiliser 
des fibres optiques de compensation de dispersion pr6sentant 

25 une dispersion normale importante k 1,55 ^m qui pr6sentent des 
valeurs de dispersion inferieures a celles requises pour rendre 
egale k exactement z6ro la dispersion de longueurs d'onde de 
signal respectives et une valeur appropri6e de dispersion 
anormale pour stabiliser des impulsions optiques du fait de 

30 I'effet soliton telle qu'inf6rieure k plusieurs centaines de ps/nm 
de maniere k am6liorer la caracteristique de transmission. 

De fagon similaire, il est egalement possible d'utiliser 
des fibres optiques de compensation de dispersion pr6sentant 
une longueur d'onde de dispersion nulle k 1,3 ^m et des fibres 

35 optiques de compensation de dispersion pr6sentant une 
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dispersion normale importante k 1,55 ^m qui pr6sentent des 
valeurs de dispersion qui sont telles que la dispersion de 
longueurs d'onde de signal respectives ne peut pas etre rendue 
egale k exactement zero et que toutes les longueurs d'onde de 
5 signal sont contenues dans une region de dispersion anormale, de 
mani&re k am£liorer la caract6ristique de transmission. 

En tant que dispositif d'Sgalisation de gain k utiliser pour 
I'6l6ment d'6galiseur de gain 6, tl est possible d'utiliser un 
dispositif tel qu'un att6nuateur optique permettant de gen6rer 
10 une perte et qu'un amplificateur optique permettant de produire 
un gain. 

II est k noter qu'il est possible d'utiliser a la fois 
I'6l6ment d'6galiseur de dispersion 5 et I'Slement d'dgaliseur de 
gain 6 sous la forme d'une combinaison de n'importe iequel des 

15 dispositifs mentionn6s ci-avant ou qu'il est possible d'utiliser 
seulement soit r6l6ment d'egaliseur de dispersion 5 V soit 
r6l6ment d'egaliseur de gain 6 de manidre k assurer la fonction 
de seulement un circuit d'6galisation de pente de dispersion ou 
d'un circuit d'6galisation de gain. 

20 La figure 2 represente une caracteristique present6e k 

titre d'exemple dans le cas ou le guide d'ondes optique agence en 
reseau est utilis6 en tant que circuit de multiplexage et de 
demultiplexage en longueurs d'onde optique. Dans cet exemple, 
seulement les signaux k une longueur d'onde de 1553,2 nm sont 

25 transmis tandis que les lumieres des autres longueurs d'onde 
sont bloqu6es selon un taux d'attenuation supgrieur k 30 dB. Par 
consequent, le bruit optique qui est present k Pext6rieur du 
voisinage de la longueur d'onde de signal est attenue de 30 dB de 
telle sorte que le bruit optique accumute est reduit d'autant. 

30 Par report maintenant aux figures 4 k 10, un second mode 

de realisation d'une voie de transmission de communication 
optique selon la presente invention est decrit en detail. 

Ce second mode de realisation est orients vers 
('experimentation de transmission de signal optique reellement 

35 mise en oeuvre pour 10 signaux optiques k 10 Gbits/s 
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multiplexes par repartition en longueurs d'onde en utilisant 10 
jeux des 6metteurs optiques 10 Gbits/s 7 selon une 
configuration representee sur la figure 4. Dans cette 
configuration de la figure 4, un coupleur de fibre optique 8 
5 multiplexe des signaux optiques provenant de 10 jeux des 
6metteurs optiques k 10 Gbits/s 7. Une fibre optique k decalage 
de dispersion 10 connectee a chaque amplificateur optique 9 
presente une longueur de 40 km et une fibre optique 11 est une 
fibre optique habituelle presentant une longueur d'onde de 

10 dispersion nulle k 1,3 jim et une longueur de 49 km. Un circuit de 
traitement optique multiplex^ par repartition en longueurs 
d'onde 12 de la pr6sente invention met en oeuvre la 
compensation de pente de dispersion, la compensation de la 
ddpendance du gain vis-&-vis de la longueur d'onde et la 

15 reduction du bruit optique accumul6 comme d6crit ci-avant. Un 
filtre optique 13 s6pare les signaux optiques et un r6cepteur 
optique 14 est un r6cepteur optique k 10 Gbits/s. 

La fibre optique de dispersion nulle k 1 f 3 jim 11 est 
ins6r6e selon un intervalle correspondant k la longueur totale de 

20 huit des fibres optiques de d6calage de dispersion 10 (320 km) 
et le dispositif de traitement optique a multiplexage par 
repartition en longueurs d'onde 12 est ins6r§ selon un intervalle 
correspondant k deux periodes (738 km) en termes d'une periode 
(369 km) form6e par les fibres optiques de d6calage de 

25 dispersion 10 et par les fibres optiques de dispersion nulle k 1,3 
\im 11. La longueur d'onde de dispersion nulle de la voie de 
transmission k fibre optique formee par les fibres optiques de 
decalage de dispersion 10 et par les fibres optiques de 
dispersion nulle k 1.3 \im 11 est etablie k approximativement le 

30 centre de la bande passante de signaux optiques k 10 longueurs 
d'onde. 

La figure 5 repr6sente une d6pendance vis-a-vis de la 
distance de la dispersion de longueurs d'onde accumul6e pour 
diverses longueurs d'onde dans le cas de la non insertion du 
35 dispositif de traitement optique k multiplexage par repartition 
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en longueurs d'onde 12. Comme on peut le voir sur la figure 5, la 
dispersion de longueurs d'onde accumulee est faible pour des 
longueurs d'onde proches de la dispersion nulle mais elle devient 
importante en direction des deux extremes de la bande 
passante de signal. 

La figure 6 repr6sente una d6pendance vis-&-vis de la 
distance de la dispersion de longueurs d'onde accumulee pour 
diverses longueurs d'onde dans le cas de Pinsertion du dispositif 
de traitement optique a multiplexage par repartition en 
longueurs d'onde 12. Comme on peut le voir sur la figure 6, 
toutes les longueurs d'onde de signal pr6sentent une dispersion 
pratiquement k z6ro k la difference du cas represents sur la 
figure 5. 

La figure 7 represents un r6sultat de mesure concernant 
la dependance vis-a-vis de la distance d'un taux d'erreurs 
binaires pour diverses longueurs d'onde de signal dans le cas de 
la non insertion du dispositif de traitement optique k 
multiplexage par repartition en longueurs d'onde 12 tandis que la 
figure 8 repr6sente un r6sultat de mesure concernant la 
dependance vis-^-vis de la distance d'un taux d'erreurs binaires 
pour diverses longueurs d'onde de signal dans le cas de 
Tinsertion du dispositif de traitement optique k multiplexage 
par repartition en longueurs d'onde 12. On peut voir que, sur la 
figure 8, le taux d'erreurs binaires de 10" 9 ou moins est realise 
pour des distances de 6000 km ou plus pour I'ensemble des dix 
longueurs d'onde tandis que sur la figure 7, le taux d'erreurs 
binaires de 10~ 9 ou moins est realise pour des distances de 
6000 km ou plus de fagon similaire au cas de la figure 8 pour des 
signaux proches de la dispersion nulle pour lesquels la 
dispersion accumulee devient pratiquement 6gale k zero mais la 
distance pour laquelle le taux d'erreurs binaires de 10- 9 ou 
moins peut etre realise devient plus courte lorsque la longueur 
d'onde s'approche des deux extr6mites de la bande passante de 
signal ou la dispersion accumulee devient importante du fait de 
('influence de la pente de dispersion. 
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La figure 9 reprdsente un spectre optique apres 
transmission sur 6642 km dans le cas de la non insertion du 
dispositif de traitement optique a multiplexage par repartition 
en longueurs d'onde 12 tandis que la figure 10 represente un 
5 spectre optique aprds transmission sur 6642 km dans le cas de 
('insertion du dispositif de traitement optique k multiplexage 
par repartition en longueurs d'onde 12. On peut voir au vu de la 
comparaison de la figure 9 et de la figure 10 que le bruit optique 
accumuie a I'exterieur de la bande passante de signal optique est 

10 efficacement attenue en insurant le dispositif de traitement 
optique k multiplexage par repartition en longueurs d'onde 12. 

Au vu de ces observations, il est v6rifi6 que le dispositif 
de traitement optique k multiplexage par repartition en 
longueurs d'onde 12 presente les effets considerables de la 

15 compensation de pente de dispersion, de la compensation de la 
ddpendance du gain vis-d-vis de la longueur d'onde et de la 
reduction du bruit optique accumuie pour la transmission de 
signal k multiplexage par repartition en longueurs d'onde. 

Lors de la transmission de communication optique de ce 

20 mode de realisation, la forme d'onde k retour k zero et la region 
de dispersion anormale sont utilisees afin de reduire la 
distorsion de forme d'onde en obtenant certains effets soliton 
optiques. A la difference de la forme d'onde a non retour k zero, 
le soliton optique presente une tolerance vis-i-vis de la valeur 

25 de dispersion du fait que la forme d'onde varie en fonction de la 
valeur de dispersion tandis que la forme d'onde k non retour k 
zero presente une limite superieure pour la valeur de dispersion 
du fait que la forme d'onde devient 6tal6e en largeur, lorsque la 
valeur de dispersion est excessivement importante. Pour cette 

30 raison, ce mode de realisation adopte les conditions qui suivent 
pour la compensation de pente de dispersion au moyen des 
elements d'6galiseur de dispersion 5 qui fonctionnent en tant que 
circuits de compensation de pente de dispersion : c'est-&-dire 
que la valeur de dispersion anormale accumul6e pour chaque 

35 longueur d'onde de signal satisfait I'equation qui suit (1) pour 
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chaque intervalle sur lequel la compensation de pente de 
dispersion est mise en oeuvre et liquation qui suit (2) apres la 
transmission sur la totalite de la voie de transmission de 
communication optique : 

5 

0<d<0,1x^ (ps/nm) (1) 
0< D<0,1 xL (ps/nm) (2) 

ou d est une valeur de dispersion pour un intervalle d'insertion 
1 0 des Pigments d'6galiseur de dispersion 5, £ est I'intervalle 

d'insertion des elements d'6galiseur de dispersion 5 en km, 0 est 
une valeur de dispersion sur la totality de la voie de 
transmission de communication optique et L est une longueur 
totale de la voie de transmission de communication optique en 
15 km. 

Par ailleurs, lors de ('experimentation de transmission de 
communication optique d6crite selon ce mode de realisation, il a 
6t6 trouv6 en modifiant exp§rimentalement la forme d'onde que 
la caract6ristique de transmission n'est pas d6grad6e de fagon 
20 trds importante pour autant que les criteres qui suivent sont 
satisfaits. 

(1) La forme d'onde de signaux optiques incidents est la 
forme d'onde k retour k zero. 

(2) La forme d'onde k retour k z6ro presente un rapport 
25 cyclique dans une plage de 10 k 80 % ou de fagon davantage 

preferable, dans une plage de 40 k 70 %. 

(3) La forme d'onde k retour a zero presente un rapport 
tfintensite de 1 ,5 ou plus ou de fagon davantage preferable, dans 
une plage de 2 k 20, ou le rapport d'intensite est un rapport de la 

30 partie d'intensite de Iumi6re maximum et de la partie d'intensite 
de lumi&re minimum entre les bits pour lesquels les signaux 
optiques sont dans des etats actives. 

(4) La forme d'onde k retour k zero presente une position 
temporelle de I'intensite de Iumi6re maximum qui n'est pas 

35 limitee k une position temporelle correspondent k 50 % d'une 
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p6riode temporelle d'un bit. Plus specifiquement, la forme d'onde 
k retour k z6ro habituelle presente la position d'intensite de 
lumiere maximum limitee a une position correspondant a 50 % 
d'une periode temporelle d'un bit mais la forme d'onde k retour k 
5 zero utilisee salon ce mode de realisation peut presenter la 
position d'intensite de lumidre maximum en n'importe quelle 
position dans une p6riode temporelle d'un bit. 

En outre, il a ete egalement trouve qu'il suffit que cette 
forme d'onde a retour k z6ro comporte au moins deux propriet6s 

10 parmi ies propri6t6s oonsistant en ce que le rapport cyclique est 
dans une plage de 10 k 80 %, en ce que ie rapport d'intensite est 
de 1,5 ou plus et en ce que la position temporelle d'intensite de 
Iumi6re maximum n'est pas limitee k une position temporelle 
correspondant k 50 % d'une periode temporelle d'un bit. 

1 5 II est k noter que, selon la presente invention, Ies signaux 

optiques multiplexes par repartition en longueurs d'onde entres 
au niveau du premier guide d'ondes optique (le circuit de 
demultiplexage en longueurs d'onde k guide d'ondes optique 
agence en reseau 3) peuvent presenter une forme d'onde de base 

20 identique pour toutes Ies longueurs d'onde de signal. C'est-&-dire 
qu'il a 6t6 classiquement n6cessaire d'optimiser la forme d'onde 
pour chaque longueur d'onde de signal s6par6ment (voir N.S. 
Bergano et suivants, "Long-Haul WDM Transmission Using 
Optimum Channel Modulation : A 160 Gb/s (32x5 Gb/s) 9300 km 

25 Demonstration", Optical Fiber Communication Conference (OFC) 
1997, PD16). Ceci est du au fait que la pente de dispersion n'a 
pas ete compensee classiquement. A I'oppose, la voie de 
transmission de communication optique de la presente invention 
compense la pente de dispersion de telle sorte qu'il n'est plus 

30 necessaire d'optimiser la forme d'onde pour chaque longueur 
d'onde de signal separement, et il devient possible d'utiliser une 
forme d'onde de base identique pour toutes Ies longueurs d'onde 
de signal. 

Par report maintenant aux figures 11 a 13, un troisi6me 
35 mode de realisation d'une voie de transmission de 
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communication optique selon la pr6sente invention est decrit en 
detail. 

Selon ce troisieme mode de realisation, la voie de 
transmission de communication optique pr6sente une 
5 configuration telle que representee sur la figure 11 ou un 
amplificateur optique 2 est pr6vu selon un intervalle plus court 
present sur une fibre optique 1 pour transmettre des signaux 
optiques multiplexes par repartition en longueurs d'onde et un 
dispositif de traitement optique k multiplexage par repartition 

10 en longueurs d'onde 12 de la pr6sente invention est prevu selon 
un intervalle plus long present sur la fibre optique 1. Sur la 
figure 11, le suffixe lie k I'index de reference 12 des dispositifs 
de traitement optique k multiplexage par repartition en 
longueurs d'onde indique un ordre de chaque dispositif de 

15 traitement optique k multiplexage par repartition en longueurs 
d'onde pris parmi tous les dispositifs de traitement optique k 
multiplexage par repartition en longueurs d'onde 12 comme 
compte depuis le cote d'entrSe. Ici, une bande passante a 3 dB 
vaut 1 ,2 nm et une bande passante a 0,3 dB vaut 0,4 nm. 

20 Par ailleurs, un guide d'ondes optique agenc6 en r6seau du 

type partie sup6rieure plane est utilise dans chaque dispositif 
de traitement optique k multiplexage par repartition en 
longueurs d'onde 12. Selon ce mode de realisation, dix jeux des 
dispositifs de traitement optique k multiplexage par repartition 

25 en longueurs d'onde 12 sont utilises dans la voie de transmission 
de communication optique de telle sorte que les signaux optiques 
traversent les guides d'ondes optique agenc6s en reseau du type 
partie supeheure plane vingt fois. La figure 12 represente la 
d6pendance en fonction du nombre de jeux de la caract6ristique 

30 de transmission des guides d'ondes optiques agenc6s en r6seau 
du type partie superieure plane . On peut voir au vu de la figure 
12 qu'une caract6ristique suffisamment plane est maintenue 
meme apres passage au travers de vingt jeux. A I'oppose, la 
figure 13 represente la dependance en fonction du nombre de 

35 jeux de la caracteristique de transmission dans le cas de 
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I'utilisation de guides d'ondes optiques agences en reseau du 
type partie superieure non plane. On peut voir au vu de la figure 
13 que la caracteristique en vient a presenter un pic important 
aprds passage d'un nombre de jeux allant jusqu'& vingt. Une telle 
5 caracteristique de transmission en pic telle que representee sur 
la figure 13 peut dSgrader les signaux optiques tandis que la 
degradation des signaux optiques peut etre 6vit6e lorsque la 
caracteristique plane telle que representee sur la figure 12 est 
maintenue. 

10 Par ailleurs, du fait que la caracteristique de rejection du 

guide d'ondes optique agenc6 en r6seau n'est pas ideale, la 
diaphonie coh6rente due aux autres canaux peut etre gen6r6e 
mais il est connu qu'une p6na!ite peut etre confin6e dans la plage 
tolerable lorsque la diaphonie coh6rente est rendue telle qu'elle 

15 est 6gale k 30 dB ou moins. Lorsque plusieurs jeux des guides 
d'ondes optiques agenc6s en r6seau sont utilises comme sur la 
figure 11, la valeur de diaphonie augmente de fagon 6quivalente 
mais la diaphonie subie par la totalite de la voie de transmission 
de communication optique peut etre Iimit6e k 30 dB ou moins 

20 lorsque la rejection Rej satisfait la condition qui suit (3) de 
telle sorte que la degradation de la caracteristique due a la 
diaphonie coh6rente peut etre empechee et que, par consequent, 
la caracteristique de transmission peut etre amelioree. II est k 
noter que la condition qui suit (3) est une expression pour la 

25 rejection Rej qui est un rapport de puissances de la longueur 
d'onde transmise et de la longueur d'onde soumise k rejection 
dans le circuit de d6multiplexage en longueurs d'onde k guide 
d'ondes optique agenc£ en reseau 3 et dans le circuit de 
multiplexage en longueurs d'onde k guide d'ondes optique agenc6 

30 en r£seau 4 : 

Rej > [30 + 10 logio(n-l) + 10 logio ml/2 (dB) (3) 

ou Rej est la rejection, n est un nombre de longueurs d'onde dans 
35 les signaux multiplexes par repartition en longueurs d'onde, et m 



8NSOOCID: <PR 2761839A1J_> 



2761839 



21 

est un nombre de jeux des circuits de compensation de pente de 
dispersion utilises dans la voie de transmission de 
communication optique. 

II est egalement connu que, dans le cas ou un signal 
5 d'interf6rence selon la meme longueur d'onde qu'une quelconque 
longueur d'onde de signal est superpose sur un signal dans cette 
longueur d'onde de signal, la degradation due k la diaphonie est 
difficilement g6n6r6e lorsque la puissance du signal 
d*interf6rence est inferieure k la puissance du signal de 30 dB ou 

10 plus. C'est-£-dire que dans le circuit de multiplexage en 
longueurs d'onde k guide d'ondes optique agenc6 en reseau 4 au 
niveau duquel les signaux demultiplexes en longueurs d'onde et 
trait6s doivent etre multiplexes, les longueurs d'onde de signal 
qui sont pass6es par des routes diff6rentes d'une route par 

1 5 laquelle la longueur d'onde de signal a pass6 en viennent a etre 
superpos6es en tant que signaux d'interf6rence. Ces signaux 
d'interf6rence sont au nombre de [(nombre total de longueurs 
d'onde de signal) - 1], et la rejection va croissant d'autant (par 
rintermddiaire d'un terme rapporte k n dans la condition 

20 mentionn6e ci-avant (3)). Par ailleurs, lorsqu'il y a plusieurs 
jeux de dispositifs de traitement optique tels que les circuits de 
compensation de pente de dispersion dans la voie de 
transmission de communication optique, les signaux 
d'interf6rence en viennent k s'accumuler d'autant et la rejection 

25 en vient k etre augment6e d'autant, de fa$on similaire (par 
I'interm6diaire d'un terme rapporte k m dans la condition 
mentionnee ci-avant (3)). 

Par report maintenant k la figure 14, un quatri§me mode 
de realisation d'une voie de transmission de communication 

30 optique selon la presents invention est decrit en detail. 

Selon ce quatrieme mode de realisation, la voie de 
transmission de communication optique pr6sente une 
configuration telle que representee sur la figure 14, 
configuration dans laquelle un amplificateur optique 2 est pr6vu 

35 selon un intervalle plus court prescrit sur une fibre optique 1 
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pour transmettre des signaux optiques multiplexes par 
repartition en longueurs d'onde, et un dispositif de traitement 
optique k multiplexage par repartition en longueurs d'onde 12 de 
la presente invention est pr6vu selon un intervalle plus long 
5 prescrit sur la fibre optique 1. 

Ici, les dispositifs de traitement optique k multiplexage 
par repartition en longueurs d'onde 12 sont ins6r6s selon un 
intervalle 6gal k un intervalle d'insertion des amplificateurs 
optiques 2 ou selon un multiple entier d'un intervalle d'insertion 

10 des amplificateurs optiques 2. Lorsque cet entier vaut Punite, on 
a le cas dans lequel ramplificateur optique 2 et le dispositif de 
traitement optique k multiplexage par repartition en longueurs 
d'onde 12 sont incorpores k I'interteur de chaque r6p6teur. Dans 
le cas de la fourniture du nombre minimum des dispositifs de 

15 traitement optique k multiplexage par repartition en longueurs 
d'onde 12, il y a seulement un seul dispositif de traitement 
optique k multiplexage par repartition en longueurs d'onde 12 
prevu sur la totality de la voie de transmission de 
communication optique. 

20 Plus specifiquement, dans le cas de la voie de 

transmission de communication optique d'environ 9000 km, le 
dispositif de traitement optique k multiplexage par repartition 
en longueurs d'onde 12 peut etre pr6vu tous les 1000 km par 
example et dans le cas de la voie de transmission de 

25 communication optique d'environ 1000 km, le dispositif de 
traitement optique k multiplexage par repartition en longueurs 
d'onde 12 peut etre insere au niveau de chaque repeteur ou 
simplement, un unique dispositif de traitement optique k 
multiplexage par repartition en longueurs d'onde 12 peut etre 

30 prevu sur la totalite de la voie de transmission de 
communication optique. 

Ce dispositif de traitement optique k multiplexage par 
repartition en longueurs d'onde 12 comprend le circuit de 
demultiplexage en longueurs d'onde k guide d'ondes optique 

35 age nc6 en r6seau 3 permettant de demultiplexer les signaux 
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multiplexes par repartition en longueurs d'onde, le circuit de 
multiplexage en longueurs d'onde a guide d'ondes optique agence 
en reseau 4 permettant de multiplexer les signaux multiplexes 
par repartition en longueurs d'onde, les elements d'6galiseur de 
dispersion 5 et des amplificateurs optiques 15 comportant des 
circuits de commande de sortie automatique incorpor6s. Sur la 
figure 14, le suffixe lid aux index de reference 5 et 15 des 
elements d'egaliseur de dispersion et des amplificateurs 
optiques indique un numero de canal des signaux multiplexes par 
repartition en longueurs d'onde. 

La d6pendance vis-a-vis de la longueur d'onde de la 
caract6ristique d'amplification de la voie de transmission 
d'amplification optique form6e par les fibres optiques 1 et par 
les amplificateurs optiques 2 varie en fonction des variations 
s6culaire des fibres optiques 1 et des amplificateurs optiques 2 
de telle sorte que la puissance de chaque signal optique 
multiplex^ par repartition en longueurs d'onde en vient k varier 
en fonction du temps et dans le pire cas, il peut y avoir une 
longueur d'onde de signal pour laquelle une transmission 
satisfaisante ne peut pas etre realisee. Cependant, selon ce 
mode de realisation, les amplificateurs optiques 15 comportant 
un circuit de commande de sortie automatique incorpore sont 
utilises en tant qu'6l6ments de compensation de la d6pendance 
du gain vis-a-vis de la longueur d'onde de telle sorte que la 
variation de puissance entre les longueurs d'onde de signal est 
maintenue constante au moyen des amplificateurs optiques 15 et 
par consequent, il est possible d'6liminer une influence due a des 
variations s6culaires et il devient possible de construire une 
voie de transmission de communication optique presentant une 
endurance considerable. 

En outre, en inserant les elements d'egaliseur de 
dispersion 5 dans un 6tage situ6 k Pavant des amplificateurs 
optiques 15 comportant des circuits de commande de sortie 
automatique incorpor6s f il est 6galement possible d'eliminer une 
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influence due k des variations s6culaires des elements 
d'egaliseur de dispersion 5. 

Comme decrit, selon la presente invention, le dispositif 
de traitement optique k multiplexage par repartition en 
5 longueurs d'onde est form6 par le premier guide d'ondes optique 
agence en reseau permettant de demultiplexer des signaux 
optiques entr6s depuis sa borne d'entree de lumiere et 
permettant de les 6mettre en sortie depuis ses plusieurs bornes 
de sortie de lumiere, par une plurality d'unites de correction 

10 permettant de corriger les signaux optiques respectifs 
demultiplexes par le premier guide d'ondes optique agenc6 en 
reseau, et par le second guide d'ondes optique agence en reseau 
permettant de multiplexer les signaux optiques 6mis en sortie 
par les unites de correction et entres depuis ses plusieurs 

15 bornes d'entr6e de lumiere et permettant de les 6mettre en 
sortie depuis sa borne de sortie de lumiere. Dans cette 
configuration, la compensation de dispersion et la compensation 
de gain sont mises en oeuvre aprds que les signaux optiques sont 
demultiplexes longueur d'onde par longueur d'onde par le premier 

20 guide d'ondes optique agence en reseau puis toutes les longueurs 
d'onde sont multiplexes k nouveau par le second guide d'ondes 
optique agence en reseau. Ici, le guide d'ondes optique agence en 
reseau presente une rejection d'au moins environ 20 dB k 
Texterieur de la bande passante de transmission de telle sorte 

25 que le bruit optique k Texterieur de la bande passante de 
transmission peut etre attenue et par consequent, le bruit 
optique accumule peut etre reduit. 

Par ailleurs, selon la presente invention, la voie de 
transmission de communication optique est form6e en ins6rant 

30 les dispositifs de traitement optique k multiplexage par 
repartition en longueurs d'onde en utilisant des guides d'ondes 
optique agenc6s en reseau munis de la caracteristique de 
longueur d'onde de transmission dont la forme presente une 
partie sup6rieure plane, selon un intervalle present sur la voie 

35 de transmission de communication optique, et le guide d'ondes 
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optique agenc6 en r6seau presente une rejection d'au moins 
environ 20 dB k I'ext6rieur de la bande passante de transmission 
de telle sorte que le bruit optique k I'ext6rieur de la bande 
passante de transmission est att§nu6 et que le bruit optique 
5 accumule est reduit. En outre, en inserant une plurality de 
dispositifs de traitement optique k multiplexage par repartition 
en longueurs d'onde dans la voie de transmission de 
communication optique en utilisant des amplificateurs optiques, 
la caract6ristique de transmission des signaux optiques 

10 multiplexes par repartition en longueurs d'onde peut etre 
amelior6e considerablement. 

II est k noter que, en plus de ce qui a d6j& 6t6 mention ne 
ci-avant, de nombreuses modifications et variantes par rapport 
aux modes de realisation present6s ci-avant peuvent etre 

15 r6alis6es sans que Ton s^carte des nouvelles caract6ristiques 
avantageuses de la presents invention. Par consequent, toutes 
ces modifications et variantes sont destinies k etre incluses 
dans le cadre des revendications annex6es. 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif de traitement optique k multiplexage par 
repartition en longueurs d'onde, caract6ris6 en ce qu'il 
comprend : 

un premier guide d'ondes optique agenc6 en reseau (3) pour 
demultiplexer des signaux optiques multiplexes par repartition 
en longueurs d'onde entres et pour 6mettre en sortie des signaux 
optiques demultiplexes ; 

une pluralite d'unites de correction (5 f 6) pour corriger 
les signaux optiques respectifs demultiplexes par le premier 
guide d'ondes optique agenc6 en reseau ; et 

un second guide d'ondes optique agenc6 en reseau (4) pour 
multiplexer les signaux optiques corrig6s par Tunite de 
correction (5, 6) et pour emettre en sortie des signaux optiques 
multiplexes. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracteris6 en ce 
que chacun des premier et second guides d'ondes optiques 
agenc6s en r6seau (3, 4) pr6sente une caracteristique de 
longueur d'onde de transmission presentant une forme superieure 
plane. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caract6rise en ce 
que la forme superieure plane de la caracteristique de longueur 
d'onde de transmission pr£sente une bande passante & 0,3 dB 
superieure ou 6gale k 1/3 fois la bande passante a 3 dB. 

4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce 
que chacun des premier et second guides d'ondes optiques 
agences en reseau (3, 4) pr6sente une rejection definie en tant 
que rapport des puissances des longueurs d'onde transmises et 
des longueurs d'onde rejectees donn6 par : 

Rej £ [30 + 10 logi 0 (n-1) + 10 logi 0 m]/2 (dB) 



2761839 



27 

ou Rej est la rejection, n est le nombre de longueurs 
d'onde dans les signaux optiques multiplexes par repartition en 
longueurs d'onde, m est un nombre de jeux (5, 6) de circuits de 
compensation de pente de dispersion utilises dans une voie de 
5 transmission de communication optique (1) sur laquelle le 
dispositif de traitement optique a multiplexage par repartition 
en longueurs d'onde est prevu. 

5. Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 en ce 
que les unites de correction (5, 6) mettent en oeuvre au moins 

1 0 une opdration prise parmi une compensation de pente de 
dispersion, une compensation de d6pendance du gain vis-&-vis de 
la longueur d'onde et une reduction de bruit optique accumuie. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caract6ris6 en ce 
que les unites de correction (5, 6) mettent en oeuvre la 

1 5 compensation de pente de dispersion en utilisant des r6seaux de 
fibres optiques. 

7. Dispositif selon la revendication 5, caracteris6 en ce 
que les unites de correction (5, 6) mettent en oeuvre la 
compensation de pente de dispersion en utilisant des fibres 

20 optiques pr6sentant une longueur d'onde de dispersion nulle & 1,3 
|im. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce 
que les fibres optiques presentant une longueur d'onde de 
dispersion nulle k 1,3 fim presentent des valeurs de dispersion 

25 sup6rieures k celles requises pour rendre exactement 6gale h 0 
une dispersion de longueurs d'onde de signal respectives et une 
valeur appropriee de dispersion anormale pour stabiliser des 
impulsions optiques du fait d'un effet soliton. 

9. Dispositif selon la revendication 5, caract6ris6 en ce 
30 que les unites de correction (5, 6) mettent en oeuvre la 

compensation de pente de dispersion en utilisant des fibres 
optiques de compensation de dispersion pr6sentant une 
dispersion normale importante a 1,55 *im. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caract6ris6 en ce 
35 que les fibres optiques de compensation de dispersion 
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presenters des valeurs de dispersion infdrieures a celles 
requises pour rendre exactement egale k 0 la dispersion de 
longueurs d'onde de signal respectives et une valeur appropriee 
de dispersion anormale pour stabiliser des impulsions optiques 
5 du fait d'un effet soliton. 

11. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce 
que les unites de correction (5, 6) mettent en oeuvre la 
compensation de pente de dispersion en utilisant des fibres 
optiques presentant une longueur d'onde de dispersion nulle a 1 ,3 

10 fim et des fibres optiques de compensation de dispersion 
presentant une dispersion normale importante k 1,55 jim. 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise en 
ce que les fibres optiques presentant une longueur d'onde de 
dispersion nulle k 1,3 et les fibres optiques de compensation 

15 de dispersion presentent des valeurs de dispersion qui sont 
telles qu'une dispersion de longueurs d'onde de signal 
respectives ne peut pas etre rendue exactement 6gale k 0 et que 
toutes les longueurs d'onde de signal sont contenues dans une 
region de dispersion anormale. 

20 13. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce 

que les signaux optiques multiplexes par repartition en 
longueurs d'onde entres au niveau du premier guide d'ondes 
optique agence en reseau (3) presentent une forme d'onde autre 
qu'une forme d'onde k non retour k 0. 

25 14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en 

ce que les signaux optiques multiplexes par repartition en 
longueurs d'onde entres au niveau du premier guide d'ondes 
optique agence en reseau (3) presentent une forme d'onde a 
retour a 0. 

30 15. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en 

ce que la forme d'onde k retour k 0 pr6sente un rapport cyclique 
dans une plage de 10 % k 80 %. 

16. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en 
ce que la forme d'onde a retour k 0 presente un rapport 

35 d'intensite de 1,5 ou plus. 
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17. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en 
ce que la forme d'onde & retour a 0 presente une position 
temporelle d'une intensite de lumiere maximum non limitee a 
une position temporelle correspondent a 50 % d'une periode 

5 temporelle d'un bit. 

18. Dispositif selon la revendication 14, caract6ris6 en 
ce que la forme d'onde a retour & 0 presente au moins deux des 
proprtetes suivantes : (1) un rapport cyclique dans une plage de 
10 % & 80 % ; (2) un rapport d'intensite de 1,5 ou plus ; et (3) une 

1 0 position temporelle d'une intensite de lumiere maximum non 
limitee k une position temporelle correspondent d 50 % d'une 
periode temporelle d'un bit. 

19. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce 
que les unites de correction (5, 6) mettent en oeuvre la 

15 compensation de pente de dispersion satisfaisant les conditions 
qui sont telles qu'une valour de dispersion anormale accumul6e 
pour chaque longueur d'onde de signal satisfait liquation qui 
suit (1) pour chaque intervalle pour lequel la compensation de 
pente de dispersion est mise en oeuvre, et I'equation qui suit (2) 

20 apr&s transmission sur la totality d'une voie de transmission de 
communication optique sur laquelle le dispositif de traitement 
optique a multiplexage par repartition temporelle est prevu : 

0<d<0,1x^ (ps/nm) (1) 
25 0 < D < 0,1 x L (ps/nm) (2) 

ou d est une valeur de dispersion pour un intervalle 

d'insertion de circuits de compensation de pente de dispersion 
dans la voie de transmission de communication optique (1), I est 

30 I'intervalle d'insertion des elements de compensation de pente 
de dispersion exprimd en km, D est une valeur de dispersion sur 
la total ite de la voie de transmission de communication optique 
et L est une longueur totale de la voie de transmission de 
communication optique exprimde en km. 
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20. Dispositif selon la revendication 5, caracteris6 en ce 
que les unites de correction (5, 6) mettent en oeuvre la 
compensation de la ddpendance du gain vis-a-vis de la longueur 
d'onde en utilisant des amplificateurs optiques (15) munis de 

5 circuits de commande de sortie automatique incorpotes et/ou 
des attenuateurs optiques (6) munis de circuits de commande de 
sortie automatique incorpores. 

21. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce 
que les unites de correction (5, 6) mettent en oeuvre la 

10 compensation de pente de dispersion au niveau d'une etape qui se 
situe avant la compensation de la dependance du gain vis-&-vis 
de la longueur d'onde. 

22. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce 
que les signaux optiques multiplexes par repartition en 

15 longueurs d'onde entres au niveau du premier guide d'ondes 
optique (3) ptesentent des formes d'onde de base identiques pour 
toutes les longueurs d'onde de signal. 

23. Voie de transmission de communication optique pour 
transmettre des signaux optiques multiplexes par repartition en 

20 longueurs d'onde, caracterisee en ce quelle comprend : 
une voie de transmission optique (1) ; et 
au moins un dispositif de traitement optique a 
multiplexage par repartition en longueurs d'onde (3, 4, 5, 6) qui 
utilise un guide d'ondes optique agence en reseau presentant une 
25 caracteristique de longueur d'onde de transmission munie d'une 
forme superieure plane, qui est insere dans la voie de 
transmission optique selon un intervalle prescrit. 

24. Voie de transmission de communication optique selon 
la revendication 23, caracteris6e en ce qu'elle comprend en outre 

30 des amplificateurs optiques (2 ; 9) ptevus sur la voie de 
transmission optique selon un intervalle predetermine. 

25. Voie de transmission de communication optique selon 
la revendication 24, caracterisee en ce que I'intervalle prescrit 
pour insurer le dispositif de traitement optique & multiplexage 

35 par repartition en longueurs d'onde est egal a I'intervalle 



BNSOOCIO <FR 2781S39A1.I_> 



2761839 



31 

predetermine pour inserer les amplificateurs optiques ou a un 
multiple entier de ce meme intervalle. 

26. Voie de transmission de communication optique selon 
la revendication 23, caracteris6e en ce que le dispositif de 

5 traitement optique k multiplexage par repartition en longueurs 
d'onde inclut : 

un premier guide d'ondes optique agenc6 en reseau (3) pour 
demultiplexer des signaux optiques multiplexes par repartition 
en longueurs d'onde entr6s et pour emettre en sortie des signaux 
10 optiques demultiplexes ; 

une plurality d'unit6s de correction (5, 6) pour corriger 
les signaux optiques respectifs d6multiplex6s par le premier 
guide d'ondes optique agenc6 en r6seau (3) ; et 

un second guide d'ondes optique agenc6 en r6seau (4) pour 
15 multiplexer les signaux optiques corrig6s par I'unite de 
correction et pour 6mettre en sortie des signaux optiques 
multiplexes. 

27. Voie de transmission de communication optique selon 
la revendication 26, caract6ris6e en ce que les unites de 

20 correction (5, 6) mettent en oeuvre au moins une operation prise 
parmi une compensation de pente de dispersion, une 
compensation de la d6pendance du gain vis-&-vis de la longueur 
d'onde et une reduction de bruit optique accumuie. 
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